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基于通用交换接口 ( CSIX)的交换机 SOC设计
郭宝英, 李晓潮, 郭东辉
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摘 要:通用交换接口 ( CSIX )协议是一种适用于通用交换机设计的接口协议. 提出一种可扩展的交换机系统
芯片 ( SOC)设计方案, 它是以 C ross bar无阻塞交换结构为核心, 结合 CSIX接口的特点来实现高速可扩展的通
用数据包交换芯片设计.并对其关键部分如收发模块,它的 HDL语言设计实现方案进行了重点阐述, 利用 FP
GA设计实现整个系统模块功能, 兑现一款 8  8的 32b its数据线接口的 SOC芯片. 经测试, 该 FPGA兑现的
SOC芯片可达单片 Gbps的数据交换能力.
关键词: Cro ss bar交换结构; CSIX L1; FPGA; 收发模块
中图分类号: TN915 文献标识码: A
A design of switch chip using CSIX interface protocol
GUO Bao ying , LI X iao chao, GUO Dong hu i
( Department o f E lectron ic Eng ineering, X iam en Un iversity, X iam en 361005, Ch ina)
Abstract: The Comm on Sw itch Interface ( CS IX) specificat ion is a protoco lw ide ly used for comm on sw itch inter
face design. Th is article proposed a schem e for expandab le sw itch system chip( SOC ) design. The design takes
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在网络流量的快速增长和各种新业务不断涌现








,其中 CSIX _L1是物理层接口标准, 它规定了
网络处理器与交换结构之间的数据交换格式和流量












于扩展交换机系统芯片 SOC ( system on ch ip)设计
方案.
1 SOC芯片设计的结构原理
如图 1所示是一个可以实现满足 CS IX接口标
准协议的数据通讯交换系统原理框图, 交换系统的
图 1 基于 CS IX的交换机系统架构原理图
每个交换接口通过接收模块 ( Rx)和发送模块
( Tx )与流量管理器 (即 T rafficM anager ! TM ∀,或称
!网络处理器∀即 NP)连接, 其中交换系统的核心模
块 SFabric是采用无阻塞交换结构即 C ross bar结构
模块. 因此, 要实现基于 CSIX接口交换机的 SOC芯
片设计, 如果复用现成的 C ross bar结构模块 IP, 关
键在于设计能够收发 CSIX标准交换信元 CF帧 (即
CSIX Fram e)的收发模块.
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线分别连接交换结构 SFabric的某个接口和 TM (或
NP)模块,各信号线的实际功能和信号流方向如表 2
所述.鉴于所采用的 C ross bar交换模块 IP核是针
对交换信元设计的,该收发模块的设计主要是实现
交换信元与 CF帧信元之间的标准互换功能.









表 2 收 /发 ( Rx /Tx)模块的接口信号线功能
信号线 功 能 方 向
Input_bus[ 31: 0] 发送的交换信元 交换结构到发送模块
Get_inst 交换信元准备发送 交换结构到发送模块
Output_system [ 31: 0] 接收的交换信元 接收模块到交换结构
Start_transm ision 信元开始发送 接收模块到交换结构
End_ transm ision 信元结束发送 接收模块到交换结构
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续表 2
信号线 功 能 方 向
A ll_data_ok 垂直验证 接收模块到交换结构
H _par 水平验证 接收模块到交换结构
Rxda ta[ 31: 0] 接收的数据 信号管理单元到接收模块
Rxpa r 接收数据奇偶验证 信号管理单元到接收模块
Rxso f 开始接收 CF帧 信号管理单元到接收模块
Rxc lk 接收时钟 (和发送时钟步 ) 信号管理单元到接收模块
Txda ta[ 31: 0] 发送的数据 发送模块到信号管理单元
Txpa r 发送数据奇偶验证 发送模块到信号管理单元
Txso f CF帧开始发送 发送模块到信号管理单元
Txc lk 发送时钟 发送模块到信号管理单元
3 Rx /Tx模块 (收发模块 )的兑现设计
3. 1 Rx模块设计
Rx模块的功能是把从 TM接收过来的 CF帧从






























采用 V erilogHDL语言设计了收发模块, 整合核心
交换模块 IP核,并用 M odelSim软件工具仿真. 仿真
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结果如图 5所示, Rxdatin[ 31: 0]为接收的 CF帧,它
的数据帧按照到达的目的端口示明,比如 1到达 Tx
datout0[ 31: 0] , 2达到端口 Txdatout1[ 31: 0], 3到达
Txdatout2[ 31: 0]等依次排序, Txdatout[ 31: 0]为经











否能正确交换. 在 verilog设计描述中, 测试台模块
内部有两个模块:一个是交换机 SOC,即被测试的模
块.另一个是可综合测试生成器,对系统芯片进行硬
件仿真验证.整个测试台模块针对 X ilinx的 V irtex?




Se lected Dev ice : 5v lx85tff1136- 1
S lice Log ic U tilization:
Num ber of Slice R eg isters: 19539 out o f 51840 37%
Num ber of Slice LUTs: 44643 out o f 51840 86%
Num ber used as Log ic: 36451 out o f 51840 70%
Num ber used asM em ory: 8192 out o f 13440 60%
Num ber used as RAM: 8192
S lice Log ic D istribution:
Num ber of B it Slices used: 47372




M inim um period: 15. 898 ns
(M ax imum Frequency: 62. 901 MH z)
M inim um inpu t arriva l tim e before clock: 3. 677 ns
M ax im um output requ ired tim e after clock: 5. 497 ns
从报告可以看出, 系统芯片综合后大概占用选
用器件 63%资源,系统芯片综合后成功实现了单片














析.其中图 7为系统芯片输入端口 0的波形,图 8为
输出端口 1的波形. 图中 D 0为 CLK时钟的波形,
D 1 ~ D 15为信元低 15位数据的逐位的逻辑电平
值, B1= 15∃ bD 15 ~ D 1为信元低 15位数据的 16
进制数值.和图 5仿真波形相对应, 例如 %1∃ , 表示
交换到输出 1端口. 而 %2∃ , 交换到输出 2端口. 从
显示的波形可知,通过系统芯片,输入 CF帧被准确




过程占用 5个 CLK时钟的时间.所以输入一帧 CF
帧的周期比输出一帧 CF帧的周期少 5个 CLK时
钟.在这 5个 CLK时钟的时间内输出端 D 1 ~ D 15
和 B 1会处于不确定的状态, 但在 5个 CLK时钟之
后交换的数据就被正确输出.即测试的波形表明:经
过 FPGA芯片,信元能被正确交换.交换数据总线是
32比特,开发板上输入晶振 ( CLK )工作频率为 50
MH z.从图 7和图 8也可知晶振工作频率在 50 MH z
条件下 (示波器灵敏度指示为 100 ns, 每格 5个
CLK, 每个 CLK为 20 ns即频率 f = 1 /T = 1 /20 ns=
50 MH z) ,这说明系统芯片的数据交换能力就可达
到 Gbps( 32  50  8 M bps: 1 Gbps= 1 024 M bps)以
上.
图 7 输入端口 0信道的波形
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